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Аннотация. В статье описан принцип работы лабораторного стенда, 
пояснена методика его использования. Приведены примеры использования лабо-
раторного стенда в научно-исследовательских целях. 
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Abstract. The article describes the principle of operation of the laboratory stand, 
explains the method of its use. Examples of using a laboratory stand for research pur-
poses are given. 
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Развитие технического образования в настоящее время направлено на под-
готовку выпускников-специалистов, способных к самообучению в течение всей 
своей профессиональной деятельности, готовых к освоению новых технологий, 
стремящихся к самореализации и к самоуправлению своей деятельностью. Ре-
шение этих важнейших задач осуществляется благодаря созданию таких педаго-
гических систем, в которых реализуются субъект-субъектные отношения препо-
давателей и студентов. Такой подход позволяет формировать личность обучаю-
щихся, готовых к изменениям как к способу жизнедеятельности в современном 
постоянно меняющемся мире [2]. В такой педагогической системе студент рас-
сматривается как субъект, как личность, а деятельность преподавателей и сту-
дентов является совместной. Продуктом этой деятельности является технически 
готовое решение, которое не сводится только к передаче знаний, а является как 
самостоятельным продуктом (с точки зрения коммерческого использования), так 
и базой для обучения. 
Одним из удачно реализованных проектов на базе кафедры Эксперимен-
тальной физики Физико-Технологического института УрФУ является проект по 
реализации комплекса работ по обнаружению следовых количеств взрывчатых 
и наркотических веществ. Данное схемотехническое решение нашло примене-
ние и как готовый коммерческий продукт (мобильный обнаружитель нитро-
взрывчатых веществ «Заслон-М» (ООО АО «НПО «АТ СПЕЦТЕХНИКА» Мос-
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ковская область, г. Мытищи, Россия)) (см. рисунок 1), и как элемент образова-
тельной программы (лабораторный стенд) для магистров и бакалавров по 
направлению подготовки «Биотехнические системы и технологии». 
 
Рисунок 1 — Мобильный обнаружитель нитровзрывчатых веществ «Заслон-М» 
Лабораторный стенд представляет собой систему для обнаружения следо-
вых количеств взрывчатых и наркотических веществ [4]. Искомые соединения 
детектируются за счет изменения люминесцентных свойств сенсоров при кон-
такте с ними. Устройство лабораторного стенда представлено на рисунке 2. 
 
Рисунок 2 — Блок-схема лабораторного стенда 
В пространство рабочего объема (1), представляющего собой светонепро-
ницаемую коробку, с помощью насоса вводится воздух из окружающей среды. В 
рабочем объеме в специальной нише находится сенсор (2), расположенный пер-
пендикулярно проходящему потоку воздуха. На сенсор направлены 2 светодиода 
(3), излучающих волну среднего УФ диапазона. При попадании на сенсорное ве-
щество света определенной длины волны, молекулы этого соединения переходят 
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в возбужденное состояние. При их возвращении в основное состояние, часть из-
быточной энергии освобождается в виде электромагнитного излучения оптиче-
ского диапазона. Люминесценция воспринимается находящимся далее фотопри-
емником (5) (фотодиод, либо ФЭУ). Перед фотоприемником на пути прохожде-
ния света располагается световой фильтр (4) для отсечения излучения с длиной 
волны возбуждающего света. Ток с фотоприемника далее поступает на вход ре-
гулируемого усилителя сигнала (6). После усиления сигнал попадает на ПТН (7), 
аналого-цифровой преобразователь (8) и затем в микроконтроллер (9). После об-
работки сигнал в удобном для пользователя виде поступает на индикатор лабо-
раторного стенда (10). Также для удобства последующих расчетов и анализа ре-
зультатов в приборе имеется интерфейс USB для передачи данных на ПК (11). 
Вещества, использующиеся в качестве флуоресцентных сенсоров, синте-
зируются сотрудниками ИОС УРО РАН [5]. Для использования хемосенсоров 
в работе прибора они выполняются в виде специальных воздухопроницаемых 
быстросъемных картриджей (см. рисунок 3). 
 
Рисунок 3 — Картридж с хемосенсорным веществом 
Физический принцип, использующийся для определения наличия в захва-
тываемом стендом воздухе искомых соединений, основан на примесном туше-
нии флуоресценции хемосенсоров. Существует ряд веществ-тушителей, взаимо-
действие которых с возбужденными частицами приводит к снижению интенсив-
ности люминесценции [1, 3, 6]. В основном, это происходит за счет того, что ча-
стицы тушителя и возбужденные молекулы флуоресцирующего вещества при 
контакте образуют устойчивый нефлуоресцирующий комплекс, возбужденное 
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состояние которого имеет меньшую энергию, ввиду чего возвращение молекулы 
в основное состояние идет через только что образованный энергетический уро-
вень без испускания люминесцентных квантов. 
Для использования лабораторного стенда в научных целях была разрабо-
тана специальная методика его использования. В небольшом герметичном кон-
тейнере размещается некоторое нефиксированное количество исследуемого ве-
щества (малое относительно объема контейнера) в твердом или жидком виде. Ве-
щество выдерживается при комнатной температуре не менее суток; считается, 
что за сутки в объеме установится концентрация частиц вещества в газообразном 
состоянии равная концентрации насыщенного пара этого вещества. Таким обра-
зом, спустя сутки анализируемые соединения готовы к измерениям. Непосред-
ственно измерение (после калибровки относительно используемого сенсора) 
проходит по следующей схеме: в течение 10 секунд происходит отбор воздуха, 
затем на 10 секунд к отверстию в рабочем объеме подносится открытый контей-
нер с содержащимся внутри аналитом. Затем контейнер необходимо закрыть 
и в течение 30 секунд пропускать через прибор обыкновенный комнатный воз-
дух, для оценки восстановления люминесцентных свойств сенсора после кон-
такта с веществом-тушителем. За одно измерение по такой схеме необходимо 
поднести открытый контейнер 3 раза для того, чтобы установить факт влияния 
на интенсивность люминесценции ненасыщенных паров какого-либо аналита.  
Методика проведения измерений такова, что позволяет достоверно судить 
о качественном влиянии присутствия различных соединений в исследуемом воз-
духе на интенсивность люминесценции [6, 7]. В качестве примера, на рисунке 4 
представлен график, иллюстрирующий влияние нитробензола, являющегося 
прекурсором взрывчатых веществ, на хемосенсор VEV-1688. 
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Рисунок 4 — Изменение интенсивности люминесценции хемосенсора VEV-1688 при 
контакте с нитробензолом 
В научно-образовательных целях данный лабораторный стенд успешно 
применяется в рамках учебной практики и НИР студентов. Благодаря организа-
ции этих процессов на кафедре Экспериментальной физики студентами посто-
янно проводятся исследования люминесцентных свойств новых уникальных хе-
мосенсоров, синтезируемых сотрудниками ИОС УРО РАН. Ценность изобрете-
ния, помимо его практического применения, также состоит и в том, что вокруг 
прибора можно выстроить множество проектных работ по смежным дисципли-
нам для студентов разного уровня подготовки, например, наличие интерфейса 
USB позволяет перемещать данные на ПК, соответственно, результаты исследо-
ваний, полученные в ходе выполнения заданий, могут быть далее структуриро-
ваны в специальные базы данных в рамках дисциплины «Информационные тех-
нологии в биомедицинской инженерии». 
Использование лабораторного стенда студентами технических вузов при 
выполнении научно-исследовательских и лабораторных работ способствует ро-
сту мотивации студентов к совершению учебно-познавательной деятельности, 
сподвигает к поиску решений научно-исследовательских проблем из области бу-
дущей профессиональной деятельности, повышает навык самостоятельной ра-
боты с информацией и развивает умение ориентироваться в информационном 
пространстве. Применение практически используемых лабораторных стендов 
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является эффективным способом формирования общей и профессиональной 
культуры студентов, направленной на непрерывное самосовершенствование 
и самореализацию.  
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